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Abstract of DE421 1904 

The method includes optical detection of the 
sample (13) as a result of image data; 
identification and location of the objects (14) in 
the detected image data; and the automatic 
identifying of the located objects (14) by the 
automatic comparison of the respective 
located object, with a determined group of 
reference objects. The reference objects are 
selected from a large group of reference 
objects on the basis of the coarse 
characteristics of the located objects (14), 
obtained from the image data. The identified 
objects (14) are counted according to the 
respective types; and the counted objects (14) 
are entered in the type list (48). The system for 
carrying out the method includes a camera 
type system (16), a locating unit (40), an 
identifying unit (44) and a counter (46). 
USE/ADVANTAGE - Ecosystem 
investigations. Subjective analysis is excluded. 
Automatic identification and analysis of 
specimens including bacteria from 1 micron 
size. Cluster of objects can be examined with 
background taken into consideration. 
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(5) Verfahren und Vorrichtung zum Erstellen einer Artenliste fur eine fliissige Probe 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Erstellen einer Artenliste (48) fur eine flussige Probe mit 
ggf. form- und/oder ortsveranderlichen Objekten unter- 
schiedlicher Arten zur Ermittlung des okologischen Zustan- 
des der Probe. Die Vorrichtung weist eine Bildaufnahmevor- 
richtung zum optischen Erfassen der Probe als Folge von 
Bilddaten auf. Ferner ist eine Lokalisiereinrichtung (40) zum 
Erkennen und Lokalisieren der Objekte in den erfa&ten 
Bilddaten sowie eine Identifizierungseinrichtung (44) vorge- 
sehen, die zum automatischen Identif izieren der lokalisierten 
Objekte dient Die Vorrichtung weist weiterhin eine Zahlein- 
richtung (46) zum Zahien der identifizierten Objekte nach der 
jeweitigen Art sowie zum Eintragen der gezahlten Objekte in 
die Artenliste (48) auf (Fig. 2). Die Identifizierungseinrichtung 
umfaBt dabei eine Sucheinrichtung, die die lokalisierten 
Objekte mit einer Gruppe von Referenzobjekten vergleicht, 
■ die sich aufgrund von aus den Bilddaten gewonnenen 
f Grobmerkmalen des lokalisierten Objektes aus einer grofce- 
ren Gruppe von Referenzobjekten ergeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Erstellen einer Artenliste far eine flOssige 
Probe mit ggf. form- und/oder ortsveranderlichen sich 5 
z.T. gegenseitig Qberdeckenden und Uberlappenden 
Objekten unterschiedlicher Arten zur Ermittlung des 
dkologischen Zustandes der Probe. 

Ein derartiges allerdings manuelles Verfahren ist aus 
der Praxis bekannt Es dient zur Untersuchung von be- to 
lebten Schlammen 1UL Biomassen, zur Bestimmung von 
GewassergQten und/oder zur Oberwachung biologi- 
scher Abwasserreinigungssysteme. Zu diesem Zweck 
wird das Okosystem "belebter SchlamnT untersucht, das 
einen definierten Raum mit generel) gleichen Eigen- 15 
schaften darstellt, der in den Lebensraum. das nicht le- 
bende Biotop, und in die Artengemeinschaften oder die 
Lebensgemeinschaft, die Biozdnose zerf ftllt 

Die Biozdnose setzt sich aus unterschiedlichen Arten 
zusammmen, die sehr verschiedene Objektdichten auf- 20 
weisen. DarOberhinaus reicht die GrdBe der Objekte, zu 
denen Algen, Pilze, Protozoen und Metazoen zahlen, 
von l^m (Bakterien) bis zu mehreren mm (Kleinstlebe- 
wesen). Pro Probe finden sich bis 100 und mehr Objek- 
tarten und je Art von einem Objekt bis zu mehreren 25 
tausend Objekten. 

Weiterhin finden sich in der Probe nicht nur lebende 
Objekte, sondern auch sonstige Partikel, wie Flocken, 
Fasern, Haare etc 

Mit "Art" oder "Arten* werden im folgenden Text 30 
samtliche Objekte des Okosystems bezeichnet, also bei- 
spielsweise sowohl Organismen als auch Flocken, Haare 
etc- 

Zweck der Untersuchung ist es, Aussagen Ober Vor- 
geschichte, Zustand und wahrscheinliche Weiterent- 35 
wicklung des Okosystems machen zu kdnnen. Weiterhin 
geht es urn die Oberwachung des Betriebsablaufes und 
um einen "Gesundheitscheck" des Okosystems eines 
biologischen Abwasserreinigungssystems. Die im Rah- 
men der Untersuchung gewonnenen Aussagen werden 40 
genutzt, um die betriebstechnischen und die chemisch- 
physikalischen Daten der Anlage zu bestftigen und/ 
oder zu erganzen bzw. im Falle eines Stdrfalles gezielt 
weitere Untersuchungen zu veranlassen. Die Daten 
werden weiterhin zu einer Langzeituntersuchung der 45 
Biozdnose der jeweiligen Anlage verwendet 

Im Rahmen dieser Untersuchungen ist es erforderlich, 
eine Artenliste samtlicher Objekte in einer Probe (z. B. 
50 u-1) zu erstellen und auszuwerten. Das Erstellen der 
Artenliste wird zur Zeit von Personal mit unterschiedli- 50 
cher Vorbildung vorgenommen, das dazu ein Mikro- 
skop und ggf. eine CCD-Kamera mit Videorekorder zur 
Dokumentation der untersuchten Proben verwenden. 

Die Einordnung der unterschiedlichen Objekte in die 
verschiedenen Objektklassen oder Arten ist grdBten- 55 
teils Wissens- und Erfahrungssache, wobei die dabei 
verwendeten Methoden je nach dem Erfahrungsstand 
des mit der Untersuchung Beauftragten sehr unter- 
schiediich sind. NaturgemaB ist auf diese Weise nur eine 
sehr unvollstandige Datenerfassung mdglich, die ledig- w 
lich ein Teil der zu untersuchenden Biomasse reprasen- 
tiert 

Die auf diese Weise erstellte Artenliste wird far eine 
Fortschreibung der Langzeitaberwachung (Popula- 
tionswachstum der einzelnen Arten; Flockenbildung 65 
und -alter; Komplexitat der Biozdnose; Sauerstoffge- 
halt anhand von Indikatororganismen; Saprobien-Stu- 
fen als Index fOr die Wassergate) in einen Computer 
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eingegeben und zur Erkennung von periodischen Pro- 
zessen schon im frOhen Stadium verwendet Weiterhin 
fUhrt der Computer eine Modellersteilung der Biozdno- 
se durch, um die speziflschen Abh&ngigkeiten zwischen 
den Arten zu bestimmen und um so zwischen normalen/ 
Ublichen Veranderungen der Biozdnose einerseits und 
von auBen hervorgerufenen Abweichungen anderer- 
seits unterscheiden zu kdnnen. 

Mit dem insoweit beschriebenen Untersuchungsver- 
fahren werden nicht nur KJaranlagen OberprOft, auch 
natUrliche Okosysteme wie Seen, Flusse, Meere etc 
werden damit untersucht/flberwacht 

Das vom Menschen durchzufQhrende Erstellen der 
Artenliste bedingt nicht nur den limitierenden Zeitfak- 
tor sondern auch eine unerwUnscht hohe Fehlerrate. 
Daiilberhinaus ist die auf diese Weise gewonnene Da- 
tenmenge far einen umfassenden Oberbltck Uber den 
Zustand des jeweils untersuchten Okosystems oft viel 
zu gering. 

Lediglich der Vollstandigkeit halber sei hier erwahnt, 
daB eine umfassende chemische Analyse von Belebt- 
schl&mmen zwar mdgiich ist, aber noch langer dauert als 
die eingangs beschriebene Bestimmung unter Heranzie- 
hung einer vom Menschen erstellten Artenliste. 

Nun ist es zwar bekannt, Fluoreszenzmikroskope mit 
Kamerasystemen zu verwenden, die Proben sind hier 
jedoch fast ausschlieBlich zweidimensional und trockea 
FlOssige Proben mit bewegten Objekten kdnnen mit 
solchen, insbesondere in Forschungslaboratorien zu fin- 
denden Systemen, nicht untersucht werden. 

Weiterhin ist es bekannt, auf einem Fdrderband trans- 
portierte Gegenstande, wie z. B. Schrauben etc. mit Hil- 
fe eines Handhabungsroboters zu sortieren, wobei der 
Roboter ttber ein Bildverarbeitungssystem angesteuert 
wird. Das Bildverarbeitungssystem sucht nach ge- 
wanschten (fehlerfreien) Objekten, die der Roboter in 
entsprechende vorgegebene K&sten transportiert Hier 
hat der Rechner also eine Wiederfinderungserwartung 
bezOglich der zu sortierenden Objekte, dh.es ist ledig- 
lich eine Ja/Nein-Entscheidung zu treffen, ob das Objekt 
mit einem im Rechner gespetcherten Referenzobjekt 
Obereinstimmt Ein derartiges Bildverarbeitungssystem 
sucht also nach gewanschten Objekten, wflhrend es im 
Falle der Erstellung der Artenliste um ein Identifizieren 
unbekannter Objekte geht, deren Lage im Raum belie- 
big sein kann. 

Dariiberhinaus kdnnen die Objekte in den zu untersu- 
chenden fiassigen Proben auch als Clusterobjekte auf- 
treten. Unter Clusterobjekten werden hier mehrere zu- 
sammenhangende Objekte verstanden, z. B. kdnnen sich 
an einer Flocke mehrere Mikroorganismen anheften, so 
daB ein Clusterobjekt entsteht, das aus unbelebten und 
belebten Objekten ggf. verschiedener Arten besteht 
Die Objekte eines derartigen Clusterobjektes kdnnen 
sich dariiberhinaus gegenseitig bedecken bzw. Uberlap- 
pend vorliegen oder gar miteinander verflochten sein, 
so daB zunachst eine Trennung des Clusterobjektes in 
die einzelnen Objekte erforderlich ist Wie bereits er- 
wahnt, bewegen sich einige der Objekte in der Probe, 
d. h. die Objekte sind ggf. orts- und formveranderlich. 
Eine Objektart ist dariiberhinaus in verschiedenen Ent- 
wicklungsstufen anzutreffen, also in verschiedenen Grd- 
Ben. Weiterhin ist zu berOcksichtigen, daB zwischen den 
AbmaBen der kleinsten und der grd&ten Objekte nahe- 
zu vier GrdBenordnungen liegen kdnnen. 

Wegen der hohen Formverschiedenheit der lebenden 
Objekte kdnnen bei dem angestrebten Verfahren nicht 
alle mdglichen Erscheinungsformen in einer Art Refe- 
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renzdatenbank gespeichert werden, da deren Zahl 
astronomisch hoch ist. 

Mit den bekannten Verfahren und Systemen der Bild- 
verarbeitung ist damit das Erstellen der Artenliste bis- 
her nicht mdglich. 5 

Aus der EP-B-00 73 140 sind ein derartiges Verfahren 
und eine derartige Vorrichtung zur zweidimensionalen 
Untersuchung von Vorlagemasken fur die Erstellung 
von Halbleiterbauteilen bekannt Die zu untersuchende 
Maske wird auf einen X/Y-Kreuztisch gelegt und im io 
Durchlichtverfahren kontrastiert. Eine CCD-Kamera 
nimmt ein Bild dieser Maske auf und leitet es einer 
Signalverarbeitungseinrichtung zur Erzeugung von 
Bildmusterdaten zu. 

Die Vorrichtung weisi einen Speicher fur die aktuel- 15 
len Daten der zu untersuchenden Maske und fur vorge- 
gebene Bildmusterdaten einer Referenzmaske auf. 

Um das Problem der beim Atzprozefl auftretenden 
abgerundeten Ecken zu berucksichtigen. werden die 
Referenzdaten, die rechtwinklige Ecken enthalten, der- 20 
art verandert, daB Vergleichsbilder mit noch zulassigen 
Eckenabrundungen fUr einen visuellen Vergieich oder 
fur einen automatischen Vergieich bereitgestellt wer- 
den. Der aktuelle Datensatz und der modifizierte Refe- 
renzdatensatz werden dazu einer Vergleichereinrich- 25 
tung zugefuhrt, die ermittelt, ob die gemessenen und die 
vorgegebenen Konturen innerhalb einer Fehlerschwel- 
le ubereinstimmen. 

Ein ahnliches Verfahren und eine entsprechende Vor- 
richtung sind aus der EP-A-01 47 205 bekannt Hier 30 
weist das zu untersuchende Muster ein regelmaBig wie- 
derkehrendes Grundmuster auf, das dementsprechend 
nur einmal als Referenzbildmusterdatensatz vorhanden 
sein muB. 

Bei diesem Verfahren werden die harten Kanten der 35 
Vorlagedaten in einer vorgewahlten Breite durch nach- 
traglich eingefuhrte Grau-Werte aufgeiost, um einen 
Vergieich innerhalb bestimmter Fehlerbreiten zu er- 
moglichen. 

Wie bereits eingangs erwahnt, werden bei diesen be- 40 
kannten Verfahren die gemessenen Daten der zu unter- 
suchenden Masken unverandert eingelesen und mit vor- 
gegebenen Daten, die ggf. verandert werden, vergli- 
chen. 

Ferner ist aus der DE-OS 29 03 625 eine Vorrichtung 45 
zur automatischen Blutanalyse bekannt. Die Vorrich- 
tung verwendet ein digitales Bild- und Mustererken- 
nungssystem mit einer Mikroskopoptik, wobei ein Ver- 
schiebetisch und eine Fokuskontrolle zum Einsatz kom- 
men. Die zu analysierenden Blutzellen mussen hier 50 
raumlich voneinander getrennt in einer einzelligen 
Schicht vorliegen, wobei nur Objekte in einem bestimm- 
ten GrdBenbereich ausgewertet werden. Als zusatzliche 
Kriterien werden Form und Farbe der Objekte be- 
stimmt. 55 

Wie schon bei dem oben erwahnten Handhabungsro- 
boter hat auch hier das System eine Wiederfindungser- 
wartung bezuglich der zu sortierenden Objekte. Objek- 
te, die in einer dem Rechner nicht vorbekannten Form 
vorliegen, die also beispielsweise sich zu Clustern zu- eo 
sammengelagert haben oder die eine nicht vorhergese- 
hene Form angenommen haben, werden als Schmutzef- 
fekt ausgesondert Formveranderliche oder gar beweg- 
liche Objekte, die sich ggf. zu grbBeren Clustern zusam- 
mengelagert haben, k6nnen mit dieser Vorrichtung also 65 
nicht analysiert werden. 

Eine entsprechende Vorrichtung zur Blutanalyse ist in 
der DE-OS 24 15 974 beschrieben. Die bekannte Vor- 
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richtung umfaBt einen Verschiebetisch, welcher die zu 
untersuchende trockene Probe unter einem Mikroskop 
verfahrt Ferner ist eine Fernsehkamera vorgesehen, 
welche den vom Mikroskop jeweils erfaBten Teil der 
Probe auf einem Bildschirm darstellt. Wahrend das An- 
fahren der einzelnen Blutkdrperchen automatisiert er- 
folgen kann, ist ein Operateur erforderlich, der die Blut- 
kdrperchen identifiziert und durch DrOcken einer ent- 
sprechenden Taste klassifiziert Damit ist dieses Verfah- 
ren mit den selben Nachteilen behaftet wie das eingangs 
erwahnte manuelle Verfahren zur Untersuchung von 
belebten Schlammen. 

Aus der DE-OS 33 13 789 ist eine mikroskopische Un- 
tersuchungseinrichtung bekannt, bei der im Ermitt- 
lungsbetrieb kernhaltige Objekte aufgefunden und an- 
hand einer Reihe von Merkmalen, wie beispielsweise 
Farbe, GrdBe und Struktur klassifiziert werden. Auch 
mit dieser Vorrichtung konnen nur Objekte klassifiziert 
werden, fur welche eine Wiederfindungserwartung vor- 
handen ist Ferner mussen sich die zu untersuchenden 
Objekte durch wenige aus den optischen Daten ermit- 
telbare Merkmale eindeutig identifizieren lassen. 

Damit ist auch dieses Verfahren nicht geeignet, form- 
veranderliche Objekte, die sich ggf. zu Clustern zusam- 
menfinden konnen, in einer fliissigen Probe aufzufinden, 
zu identifizieren und zu klassifizieren. 

Weiterhin ist in der DE-OS 38 36 716 ein interaktives 
Verfahren zur Auswertung von Zellbildern beschrieben, 
bei dem fachlich geschultes Personal erforderlich ist, um 
im Dialogbetrieb den Rechner bei der Auswertung zu 
fuhren und zu unterstiitzen. Damit ist dieses Verfahren 
mit den eingangs bereits erwahnten Nachteilen — limi- 
tierender Zeitfaktor, hohe Fehlerrate — von manuellen 
Verfahren behaftet 

Aus den bereits geschilderten GrUnden sind alle diese 
Verfahren zum automatischen Erstellen der Artenliste 
nicht geeignet 

Ausgehend von dem insoweit zitierten Stand der 
Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erstellen einer 
Artenliste fur eine flUssige Probe zu schaffen, bei dem 
bzw. bei der ein schneller und hoher Datendurchsatz 
gewahrleistet ist und wobei nur eine geringe Fehlerhau- 
figkeit auftritt Die Vorrichtung soil auQerdem preiswert 
zu erstellen und zu betreiben sein. Ferner sollen mit dem 
neuen Verfahren bzw. der neuen Vorrichtung auch 
formveranderliche Objekte identifiziert werden kdnnen, 
fur deren konkrete jeweilige Form keine Wiederfin- 
dungserwartung vorliegt, die also so nicht eindeutig vor- 
hersehbar sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch 
ein Verfahren der eingangs genannten Art mit den 
Schritten: 

a) optisches Erfassen der Probe als Folge von Bild- 
daten; 

b) Erkennen und Lokalisieren der Objekte in den 
erfaBten Bilddaten; 

c) Automatisches Identifizieren der lokalisierten 
Objekte durch automatisches Vergleichen des je- 
weiligen lokalisierten Objektes mit einer bestimm- 
ten Gruppe von Referenzobjekten, die aufgrund 
von aus den Bilddaten gewonnenen Grobmerkma- 
len des lokalisierten Objektes aus einer grdBeren 
Gruppe von Referenzobjekten ausgewahlt wer- 
den; 

d) Zahlen der identifizierten Objekte nach den je- 
weiligen Arten; und 
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e) Eintragen der gezahlten Objekte in die Artenli- 
ste. 

Diese Aufgabe wird ebenfalls gelost durch eine Vor- 
richtung mit: 5 

a) einer Bildaufnahmevorrichtung zum optischen 
Erfassen der Probe als Folge von Bilddaten; 

b) einer Lokalisierungseinrichtung zum Erkennen 
und Lokalisieren der Objekte in den erfaBten Bild- io 
daten; 

c) einer Identifizierungseinrichtung zum automati- 
schen Identifizieren der lokalisierten Objekte; und 

d) einer Zahleinrichtung zum Zahlen der identifi- 
zierten Objekte nach den jeweiligen Arten sowie 15 
zum Eintragen der gezahlten Objekte in die Arten- 
liste, wobei die Identifizierungseinrichtung eine 
Sucheinrichtung umfaBt die die lokalisierten Ob- 
jekte mit einer Gruppe von Referenzobjekten ver- 
gleicht, die sich aufgrund von aus den Bilddaten 20 
gewonnenen Grobmerkmalen des lokalisierten Ob- 
jektes aus einer groBeren Gruppe von Referenzob- 
jekten ergeben, und ein identifiziertes Objekt als 
solches an die Zahleinrichtung meldet. 

25 

Die Aufgabe wird auf diese Weise vollkommen ge- 
lost, denn die Anmelder haben erkannt, daB die Haupt- 
fehlerquelle und der Hauptzeitfaktor in dem Identifizie- 
ren der Objekte liegt Durch das automatische Identifi- 
zieren mit Hilfe einer Identifizierungseinrichtung wer- 30 
den Fehler weitgehend ausgeschlossen. Das neue Ver- 
fahren und die neue Vorrichtung arbeiten daruberhin- 
aus wesentlich schneller als das auf sich gestellte Perso- 
nal. Das Lokalisieren der Objekte in den erfaBten Bild- 
daten konnte zwar noch manuell erfolgen, die Bedie- 35 
nungsperson kann hier jedoch wesentlich ermudungs- 
freier arbeiten, als wenn sie auch noch die lokalisierten 
Objekte identifizieren muBte. AuBerdem ist es jetzt 
nicht mehr unbedingt erforderlich, qualifiziertes Fach- 
personal einzusetzen, fur das Lokalisieren von Objekten 40 
beispielsweise auf einem Datensichtgerat konnen auch 
angelernte Krafte eingesetzt werden. 

Da das Verfahren in automatisierte/automatisierbare 
Einzelschritte zerlegt ist, konnen beispielsweise erst alle 
Objekte lokalisiert werden bevor die automatischen 45 
Identifizierungsprozesse ablaufen. Andererseits ist es 
aber auch moglich, wenn die automatische Identifizie- 
rungseinrichtung sehr schnell arbeitet, jedes lokalisierte 
Objekt sofort zu identifizieren. 

Die neue Vorrichtung bzw. das neue Verfahren arbei- 50 
tet also derart, daB zunachst aus den Bilddaten Grob- 
merkmale der Objekte extrahiert werden, aufgrund wel- 
cher dann aus den vorhandenen Referenzobjekten eine 
enge Gruppe ausgewahlt wird, mit der dann die zu iden- 
tifizierenden Objekte verglichen werden. Es handelt 55 
sich also sozusagen um ein wissensbasiertes Verfahren. 

In einer bevorzugten Weiterbildung ist das Verfahren 
durch den weiteren Schritt gekennzeichnet: 

0 Automatische, interpretierende Bewertung der 60 
Eintragungen in der Artenliste unter Verwendung 
zielangepaBter Methoden aus Okologie, Biologie 
und Ethologie. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Artenliste 65 
nicht nur automatisch erstellt, sondern auch automa- 
tisch interpretiert wird, so daB mit dem neuen Verfahren 
ohne Zwischenschaltung des Menschen eine Aussage 
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iiber den okologischen Zustand der untersuchten Probe 
moglich wird. 

Bei dem bisher beschriebenen Verfahren ist es bevor- 
zugt wenn vor dem Schritt des automatischen Identifi- 
zierens das jeweils lokalisierte Objekt folgenden Ver- 
fahrensschritten unterzogen wird: 

cl) Automatisches Erkennen des Vorliegens eines 
aus mehreren zusammenhangenden sich ggf. uber- 
lappenden, miteinander verflochtenen Objekten 
bestehenden Clusterobjektes; 
c2) Abspalten eines Subobjektes von dem Cluster- 
objekt und 

c3) Vergleichen des Subobjektes oder des lokali- 
sierten Objektes mit Referenzobjekten (Schritt c 
von oben). 

Hier ist von Vorteil, daB ein Clusterobjekt das auto- 
matisch erkannt wird, in Subobjekte zerlegt wird, die 
sukzessive mit den zur Verfugung stehenden Referenz- 
objekten verglichen werden. 

Da die Zahl der moglichen Clusterobjekte, die sich in 
einer flussigen Probe finden konnen, riesig groB ist, wa- 
re es nicht moglich, alle moglichen Clusterobjekte als 
Referenzobjekte vorratig zu halten. Durch das Zerlegen 
der Clusterobjekte in Subobjekte wird die Zahl der er- 
forderlichen Referenzobjekte und damit die Zahl der 
erforderlichen Vergleiche folglich stark reduziert Dies 
fuhrt zu einem schnelleren Ablauf des neuen Verfah- 
rens. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist es bevorzugt, wenn 
das automatische Identifizieren die weiteren Schritte 
aufweist: 

c4) Auswahlen des zu einem identifizierten Subob- 
jekt gehorenden Referenzobjektes, 
c5) Erzeugen eines modifizierten Clusterobjektes 
durch Vermindern des Clusterobjektes um das aus- 
gewahlte Referenzobjekt und 
c6) Behandeln des modifizierten Clusterobjektes 
wie ein lokalisiertes Objekt 

Diese MaBnahme ist insofern vorteilhaft, als bei dem 
Abspalten des Subobjektes nicht zwangslaufig ein voll- 
standiges Hauptobjekt von dem Clusterobjekt abge- 
spalten wurde. Es ist moglich, daB das abgespaltene 
Subobjekt nur ein Teil eines an dem Clusterobjekt han- 
genden Einzelobjektes ist. Durch das Auswahlen des zu 
dem Teilobjekt gehorenden Referenzobjektes oder 
Hauptobjektes wird die Zahl der erforderlichen Zerle- 
gungen eines Clusterobjektes reduziert Das Clusterob- 
jekt wird namlich nicht nur um das Subobjekt, sondern 
um weitere Teilobjekte des zu dem identifizierten Sub- 
objekt gehorenden Hauptobjektes oder Referenzob- 
jektes reduziert Das modifizierte Clusterobjekt enthalt 
also ggf. wesentlich weniger Subobjekte als wenn nur 
das zuvor angesprochene Subobjekt von dem Cluster- 
objekt abgezogen worden ware. 

Hier ist es weiter bevorzugt wenn das automatische 
Erkennen des Vorliegens eines Clusterobjektes die 
Schritte umfaBt: 

cla) Bestimmung einer Lange/maximalen Ausdeh- 

nung des lokalisierten Objektes, 

clb) Bestimmung von quer zu der Lange verlaufen- 

den Breiten des lokalisierten Objektes und 

clc) Beurteilung der Abweichungen der Breiten un- 

tereinander sowie der Lage der Breiten zu der Lan- 
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ge, um das Vorliegen eines Clusterobjektes zu be- 
stimmen. 

Bei diesen MaBnahmen ist von Vorteil, daB aus rein 
geometrischen Angaben, namlich der Lange und den 5 
quer zu der Lange genommenen Breiten erkannt wer- 
den kann, ob ein Objekt oder ein Clusterobjekt vorliegt 
Bei einem Clusterobjekt weichen namlich die Breiten 
sehr stark voneinander ab, da beispietsweise lange, diin- 
ne Objekte und eher kugelfdrmige Objekte miteinander 10 
verbunden sind. Weiterhin liegen bei Clusterobjekten, 
die beliebige geometrische Formen annehmen, zumin- 
dest einige der Breiten "auBerhalb" der Lange, d. h. das 
Clusterobjekt ist dermaBen gewunden, daB die Lange 
teilweise auBerhalb des Umrisses des Clusterobjektes 15 
verlauft 

In einer Weiterbildung des Verfahrens ist es bevor- 
zugt wenn der Schritt des Erkennens und Lokalisierens 
der Objekte die automatische Oberfuhrung eines Ob- 
jektes in ein Teilbild und danach das automatische De- 20 
tektieren von in sich geschlossenen Umrissen umfaBt 

Bei dieser MaBnahme ist von Vorteil, daB durch das 
OberfOhren eines Objektes in ein Teiibiid zunachst die 
weiter zu verarbeitenden Daten reduziert werden, es 
muB nicht das gesamte Bild, sondern nur das ein oder 25 
mehrere Objekte umfassende Teilbild weiter verarbei- 
tet werden. 

Ferner ist es bevorzugt wenn der Schritt des opti- 
schen Erfassens der Probe das automatische Aufneh- 
men von Bildfeldern unterschiedlicher VergrdBerung 30 
umfaBt, wobei von der Probe je VergrdBerung uber ihr 
Volumen verteilte Bildfelder aufgenommen werden. 

Auf diese vorteilhafte Weise kann die Probe sukzes- 
siv mit verschiedenen VergrdBerungsfaktoren abgeta- 
stet oder gescannt werden, so daB in Abhangigkeit von 35 
der GrdBe der zu lokalisierenden Objekte das gesamte 
Volumen der Probe mit einer gewissen Anzahl von Bild- 
feldern vollstandig erfaBt werden kann. Da dieses Abta- 
sten automatisch erfolgt, werden die beim manuellen 
Durchsuchen einer fliissigen Probe haufig auftretenden 40 
Fehler — es werden bestimmte Bereiche der Probe 
"vergessen" — vermieden. Auch wird die Probe so mit 
samtlichen erforderlichen VergrdBerungsfaktoren 
durchsucht Wegen der nahezu vier GrdBenordnungen 
uberstreichenden verschiedenen GroBen der einzelnen 45 
Objekte fuhrt dies zu einem hohen Datenaufkommen. 
Durch den automatisierten Ablauf ist sichergestellt, daB 
samtliche Daten erfaBt und verarbeitet werden. 

Hier sei erwahnt, daB unter "Bildfelder" eine Zusam- 
menstellung oder Zusammenfassung von "Bilddaten" 50 
verstanden wird, die einen bestimmten Abschnitt der 
Probe wiedergeben, Bei "Bildfeldern" handelt es sich 
folglich um "zusammengehdrende" Bilddaten. 

Bei diesem Verfahren ist es weiterhin bevorzugt 
wenn der Schritt des Lokalisierens das Zusammenfassen 55 
mehrerer Bildfelder, Uber die sich ein Objekt erstreckt, 
zu einem Oberlagerungsbild umfaBt. 

Durch diese vorteilhafte und einfache MaBnahme 
werden Objekte, deren GrdBe so ist, daB sie sich uber 
mehrere Bildfelder erstrecken, dennoch ais ein Objekt 60 
lokalisiert und kdnnen in einem einzigen Vergleichsab- 
lauf einem Referenzobjekt zugeordnet werden. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens ist es bevor- 
zugt, wenn der Schritt des Erkennens und Lokalisierens 
der Objekte das Detektieren von Bereichen gleicher 65 
oder ahnlicher Echtfarbe, Echtfarbmuster oder Echt- 
farbbereiche umfaBt 

Diese MaBnahme ist insofern vorteilhaft, als es in den 
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Bilddaten typische Farben far Flocken, Algen, Faden 
etc. sowie fur den Hintergrund gibt Auf diese Weise 
konnen beispielsweise die immer grun erscheinenden 
Algen oder die jeweils gelblich zu erkennenden Flocken 
von dem immer andersfarbigen Hintergrund unter- 
schieden werden. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn der Vergleich zwischen 
Objekt bzw. Suchobjekt einerseits und Referenzobjekt 
andererseits auf der Basis dreidimensionaler virtueller 
Vektorgraphikdarstellungen erfolgt 

Durch den quasi-optischen virtuellen Vergleich wird 
gegentiber dem reinen Vergleich von extrahierten 
Grobmerkmalen der Vorteil erzieltdaB auch Merkmale 
in die Identifizierung einbezogen werden kdnnen, wel- 
che sich nicht in Form von beispielsweise Algorhythmen 
niederlegen lassen. So konnen die Referenzobjekte 
Feinststrukturen aufweisen, anhand derer ein leichtes 
Identifizieren der Suchobjekte mdglich ist, wahrend die 
Aufspaltung dieser Feinststrukturen in Merkmale, die 
einem binSren Entscheidungsbaum zugrundeliegen 
wiirden, nicht mdglich erscheint 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es ferner bevor- 
zugt, wenn der Schritt des automatischen Erkennens 
eines Clusterobjektes das Zerlegen des Clusterobjektes 
in Bereiche verschiedener Echtfarben, Echtfarbbereiche 
und/oder Echtfarbkontraste umfaBt 

Diese MaBnahme ist insofern von Vorteil, als sich ein 
Clusterobjekt immer in Bereiche verschiedener Farben 
und Farbkontraste aufspalten laBt Auf diese Weise ist 
es mdglich, aus den Bilddaten zusatzliche — physikali- 
sche GroBen betreffende - Aussagen uber ein Cluster- 
objekt zu gewinnen, die eine Zerlegung in Subobjekte 
ermdglichen. 

AuBerdem ist es hier bevorzugt wenn das Clusterob- 
jekt in Bereiche unterschiedlicher Bewegung, geometri- 
scher Form und/oder GrdBe zerlegt wird. 

Auch diese Kriterien ermdglichen in vorteilhafter 
Weise ein automatisches Erkennen von Subobjekten in 
einem Clusterobjekt 

Hinsichtlich der neuen Vorrichtung ist es bevorzugt, 
wenn sie eine Bewertungseinrichtung zur automati- 
schen, interpretierenden Bewertung der Eintragung in 
die Artenliste unter Verwendung zielangepaBter Me- 
thoden aus Okologie, Biologie und Ethologie umfaBt 

Diese MaBnahme hat den bereits erwahnten Vorteil, 
daB auch bei der Bewertung der Artenliste der Mensch 
als mdgliche Fehlerquelle ausgeschaltet wird. 

Hier ist es ferner bevorzugt, wenn die Sucheinrich- 
tung einen virtuell-optischen Vergleicher umfaBt der 
fQr den Vergleich zwischen Objekt und Referenzobjekt 
auf der Basis dreidimensionaler virtueller Vektorgra- 
phikdarstellungen vorgesehen ist 

Bei dieser MaBnahme ist von Vorteil, daB der quasi- 
optische Vergleich dreidimensionaler Darstellungen es 
ermdglicht, Feinststrukturen zu berucksichtigen, die 
sich nicht als vergleichbare Einzelmerkmale aus den 
Bilddaten extrahieren lassen. 

Weiterhin ist es bevorzugt wenn die Identifizierungs- 
einrichtung eine Clusterzerlegungseinrichtung zum Er- 
kennen von aus mehreren zusammenhangenden, sich 
ggf. uberlappenden oder miteinander verflochtenen Ob- 
jekten bestehenden Clusterobjekten und zum Zerlegen 
der Clusterobjekte in Subobjekte aufweist wobei die 
Clusterzerlegungseinrichtung bei Vorliegen eines Clu- 
sterobjektes eines von dessen Subobjekten der Suchein- 
richtung zufuhrt. 

Hier ist von Vorteil, daB mit der neuen Vorrichtung 
auch solche Proben untersucht werden kdnnen, in denen 
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sich Objekte zu Clusterobjekten zusammengelagert ha- 
ben. Weiterhin ist von Vorteil, daD in dem Vorrat an 
Referenzobjekten nicht samtliche mdglichen Clusterob- 
jekte vorhanden sein mussen, sondern daB ein Cluster- 
objekt in kleinere Subobjekte zerlegt wird, welche sich 5 
ohne groBen Aufwand in die vorgegebene Zahl der Re- 
ferenzobjekte einreihen lassen. Im allgemeinen ist es 
sogar so, daB das Subobjekt ein einzelnes Referenzob- 
jekt oder Hauptobjekt oder zumindest ein wesentlicher 
Teil eines Hauptobjektes ist, so daB die vorgegebenen 10 
Referenzobjekte unmittelbar auch zur Bearbeitung von 
Proben verwendet werden konnen, in denen sich Clu- 
sterobjekte befinden, 

In einer Weiterbildung ist es bevorzugt, wenn die 
Clusterzerlegungseinrichtung eine Clustererkennungs- 15 
einrichtung zum Erkennen eines Clusterobjektes sowie 
eine Vorrichtung aufweist, die ein Subobjekt in einem 
Clusterobjekt erkennt, das Subobjekt von dem Cluster- 
objekt abspaltet und der Sucheinrichtung zufuhrt. 

Diese MaBnahme ist insbesondere konstruktiv von 20 
Vorteil, weil die Clusterzerlegungseinrichtung sozusa- 
gen aus zwei Baugruppen aufgebaut werden kann. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Clusterzerlegungs- 
einrichtung einen virtuell-optisch arbeitenden Diffe- 
renzbildner aufweist, der von dem Clusterobjekt das zu 25 
einem identifizierten Subobjekt gehorende Referenzob- 
jekt abzieht und so ein modifiziertes Clusterobjekt er- 
zeugt, das der Clustererkennungseinrichtung zugefuhrt 
wird. 

Diese vorteilhafte MaBnahme ermoglicht das sukzes- 30 
sive oder iterative "Abarbeiten" eines Clusterobjektes. 
Zunachst wird ein Subobjekt erkannt und dann wird das 
zu dem Subobjekt gehorende Hauptobjekt, das mehr 
Merkmale aufweisen kann als das Subobjekt selbst, von 
dem Clusterobjekt abgezogen, so daB das Clusterobjekt 35 
nicht nur urn das Subobjekt sondern um weitere, noch 
nicht verglichene Subobjekte reduziert wird. Auf diese 
Weise muB nicht jedes einzelne Subobjekt des Cluster- 
objektes mit den Referenzobjekten verglichen werden, 
so daB die Bearbeitungszeit fur ein Clusterobjekt deut- 40 
lich verringert wird. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Clustererkennungs- 
einrichtung eine Vorrichtung zur Bestimmung einer 
Lange des Objektes oder Clusterobjektes sowie eine 
Vorrichtung aufweist, die zur Bestimmung von quer zu 45 
der Lange verlaufenden Breiten des Objektes oder Clu- 
sterobjektes vorgesehen ist, und wenn ferner eine Qua- 
lifizierungseinrichtung vorgesehen ist, die anhand von 
Abweichungen der Breiten zueinander und anhand der 
Lage der Breiten zu der Lange erkennt, ob das lokali- 50 
sierte Objekt ein Clusterobjekt ist. 

Durch diese einfache und vorteilhafte Weise wird an- 
hand von rein geometrischen Daten entschieden, ob ein 
Clusterobjekt vorliegt Die Langenbestimmung ist 
nichts weiter als das Schlagen eines Umkreises um das 55 
gesamte Objekt, wahrend die Breitenbestimmung ggf. 
nach einer entsprechenden Koordinatentransformation 
eine reine Differenzbildung zwischen jeweils zwei 
Punkten auf dem UmriB des Objektes darstellt. Wie 
bereits oben erwahnt, unterscheiden sich Clusterobjek- 60 
te von einzelnen Objekten dadurch, daB die Breiten 
stark variieren und daB auBerdem das Clusterobjekt 
dermaBen unregelmaBig geformt ist, daB die "Lange" 
sozusagen zumindest bereichsweise "auBerhalb" des 
Umrisses des Clusterobjektes liegt. 65 

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die Clustererken- 
nungseinrichtung eine Vorrichtung aufweist, die anhand 
von Bewegungsvorgangen in Teilbereichen und/oder 
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von zusammenhangenden Bereichen gleicher Farbe er- 
kennt, ob das lokalisierte Objekt ein Clusterobjekt ist. 

Hier ist von Vorteil, daB auch innere Bewegungsvor- 
gange in dem Clusterobjekt, das beispielsweise aus 
Flocken und beweglichen Mikroorganismen bestehen 
kann, zur Clustererkennung verwendet werden. Dazu 
kdnnen auch Bereiche gleicher oder ahnlicher Farbe 
herangezogen werden, denn die Flocken und verschie- 
dene Mikroorganismen weisen in den Bilddaten regel- 
maBig unterschiedliche Farben auf. So sind die Flocken 
oft gelblich, wahrend z. B. Algen meist grunlich erschei- 
nen. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Lokalisiereinrich- 
tung einen UmriBdetektor aufweist, der in den Bildda- 
ten geschlossene Bereiche gleicher Echtfarbenbereiche 
detektiert, als Objekt erkennt und lokalisiert und danach 
in sich geschlossene Umrisse ermittelt. 

Diese MaBnahme ist insofern von Vorteil, als sowohl 
Objekte als auch Clusterobjekte in den Bilddaten immer 
einen in sich geschlossenen UmriB aufweisen. Auch hier 
ist es also anhand einfacher geometrischer Operationen 
moglich, ein Objekt oder Clusterobjekt zu lokalisieren. 
Zusatzlich kdnnen auch die Farbinformationen dazu 
verwendet werden, Objekte vor dem stets anders farbi- 
gen Hintergrund zu lokalisieren. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es ferner bevor- 
zugt, wenn die Bildaufnahmevorrichtung ein Bildauf- 
nahmesystem mit einstellbarer optischer VergroBe- 
rungseinrichtung sowie eine Verfahreinrichtung auf- 
weist, durch welche die Probe relativ zu der VergroBe- 
rungseinrichtung verfahrbar ist, derart, daB mittels des 
Bildaufnahmesystems von der Probe uber ihr Volumen 
verteilt Bildfelder mit unterschiedlichen VergroBe- 
rungseinstellungen aufnehmbar sind. 

Durch diese MaBnahme wird die Probe vollstandig 
abgetastet, wobei je nach gewahlter VergrdBerung die 
Zahl der Bildfelder, die erforderlich ist, um das gesamte 
Volumen der Probe zu reprasentieren, variiert. Durch 
die Moglichkeit, verschiedene VergrdBerungseinstel- 
lungen zu wahlen, kdnnen sowohl sehr kleine Objekte 
wie z. B. Bakterien (1 um) als auch sehr groBe Objekte 
mit AbmaBen von mehreren mm detektiert werden. 

In dieser Ausfuhrungsform ist es bevorzugt, wenn die 
Lokalisiereinrichtung eine Vorrichtung aufweist, die an- 
hand der von dem UmriBdetektor in den Bildfeldern 
detektierten Umrisse fur ein sich uber mehrere Bildfel- 
der erstreckendes Objekt ein Oberlagerungsbild er- 
stellt. 

Durch diese MaBnahme wird in einfacher und vorteil- 
hafter Weise erreicht, daB auch bei Objekten, die sich an 
sich uber mehrere Bildfelder erstrecken, und somit 
mehrfach mit Referenzobjekten verglichen werden 
muBten, ein einmaliger Vergleich mit den zur Verfiigung 
stehenden Referenzobjekten ausreicht. Dies fuhrt zu ei- 
nem schnelleren Ablauf bei dem Erstellen der Artenli- 
ste. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn die Lokalisiereinrich- 
tung einen Bewegungsdetektor aufweist, der anhand 
der detektierten Umrisse und/oder des Oberlagerungs- 
bildes erkennt, ob das lokalisierte Objektform- und/ 
oder ortsveranderlich ist. 

Diese MaBnahme ist insofern von Vorteil, als anhand 
bereits vorliegender Informationen, namlich der detek- 
tierten Umrisse und des Oberlagerungsbildes, auf eine 
Beweglichkeit des lokalisierten Objektes geschlossen 
wird. Diese Information kann dann bei der Abspaltung 
von Subobjekten und bei der Eingrenzung der durchzu- 
suchenden Referenzobjekte verwendet werden. 
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Ferner ist es von Vorteil, wenn die Suchei'nrichtung 
eine Vergleichereinrichtung aufweist, die in Abhangig- 
keit von Ausgangssignalen von Bewertungseinheiten 
fiir Echtfarbe, Bewegung, GrbOe und geometrische 
Form/Formveranderlichkeit des zu identifizierenden 5 
Objektes oder Subobjektes einen ausgewahlten Teil der 
in einem Referenzobjektspeicher vorgegebenen Refe- 
renzobjekte auf virtuell-optische Weise nach dem Ob- 
jekt/Subobjekt durchsucht. 

Der Anwender hat erkannt, daB sich die in einer Pro- jo 
be vorkommenden Objekte durch eine entsprechende 
Kombination der Kriterien Farbe, Bewegung, Gr&Be 
und geometrische Form in bestimmte Gruppen auftei- 
len lassen, so daB bei Vorliegen dieser Kriterien die Zahl 
der durchzusuchenden Referenzobjekte stark einge- 15 
schrankt werden kann. Auch dies fuhrt zu einem schnel- 
leren Ablauf bei der Erstellung der Artenliste, 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist es weiterhin be- 
vorzugt, wenn die Vorrichtung zum Erkennen und Ab- 
spalten von Subobjekten ein Clusterobjekt in Bereiche 20 
verschiedener Echtfarben und/oder Echtfarbkontraste 
zerlegt und diese Bereiche als Subobjekt behandelt 

Diese MaBnahme ist insofern von Vorteil als anhand 
von bereits vorliegenden physikalischen bzw. geometri- 
schen Daten entschieden wird, welche Bereiche eines 25 
Clusterobjektes Subobjekte sind. Es ist also lediglich 
erforderlich, die Bildfelder mit entsprechender Farb- 
kontrastaufldsung aufzunehmen, so daB aus den mit 
dem Bildaufnahmesystem gewonnenen Daten eine Zer- 
legung von Clusterobjekten in Subobjekte moglich ist. 30 

Hier ist es ferner bevorzugt, wenn die Vorrichtung 
zum Erkennen und Abspalten von Subobjekten ein Clu- 
sterobjekt in Bereiche verschiedener Beweglichkeit, 
Form und/oder Grofle zerlegt und diese Bereiche als 
Objekt behandelt. 35 

Wie die vorhergehende MaBnahme ist auch diese in- 
sofern von Vorteil, als bereits ermittelte GrdBen und 
Kennwerte zur Zerlegung des Clusterobjektes herange- 
zogen werden konnen. Diese Zerlegung ist damit durch 
einfache beispielsweise Hardwareschaltungen oder Mi- 40 
kroprogrammsteuerwerke moglich, so daB auch hier 
Zeit eingespart wird. 

Weiterhin ist es bei dem neuen Verfahren und bei der 
neuen Vorrichtung bevorzugt, wenn fur die Speiche- 
rung der Referenzobjekte ein Referenzobjektspeicher 45 
vorgesehen ist, in dem die Referenzobjekte in Form 
virtuell-optischer dreidimensionaler Vektorfl&chengra- 
phikobjekte gespeichert sind. 

Bei dieser MaBnahme ist es von Vorteil, daB den Re- 
ferenzobjekten sozusagen eine Formveranderlichkeit 50 
beigegeben werden kann. Im Rahmen einer Vektorgra- 
phik ist es namlich moglich, die einzelnen Referenzob- 
jekte derart abzuspeichern, daB bestimmte Freiheits- 
grade vorgesehen werden konnen. Das Referenzobjekt 
muB also lediglich in einer Grundform vorgesehen sein, 55 
die sich im Rahmen zuiassiger Freiheitsgrade verandern 
kann. Dadurch, daB der Vergleich auf virtuell-optischer 
Ebene erfolgt kdnnen zunachst Suchobjekt und Refe- 
renzobjekt durch entsprechende mathematische Opera- 
tionen in groBt mogliche Obereinstimmung gebracht 60 
werden. Danach wird dann das Referenzobjekt, dem 
entsprechende Freiheitsgrade beigegeben sind, im Hin- 
blick auf das Suchobjekt solange verandert, bis sich her- 
ausstellt, daB es sich an das Suchobjekt anpassen laBt 
oder nicht. Auf diese Weise konnen auch Objekte identi- 65 
fiziert werden, fiir die keine Wiederfindungserwartung 
besteht, deren konkrete Form also in dem Referenzda- 
tenspeicher nur als Moglichkeit, nicht jedoch unmittel- 
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bar abrufbar, gespeichert ist. Es sei noch erwahnt. daB 
der Vergleich derart durchgefuhrt wird, daB die das 
Suchobjekt und das Referenzobjekt reprasemierenden 
verschiedenen Vektoren nach Betrag und Orientierung 
verglichen werden und daB beispielsweise bei einer 
Obereinstimmung in 90% der verglichenen Vektoren 
von der Zugeh6rigkeit des Suchobjektes zu der durch 
das gefundene Referenzobjekt reprSsentierten Art aus- 
zugehen ist. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombinationen und in Alleinstellung 
einsetzbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Er- 
findung zu verlassen. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 die neue Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
neuen Verfahrens, in einer schematischen Gesamtan- 
sicht; 

Fig. 2 die Steuer- und Auswerteeinheit der Vorrich- 
tung nach Fig. 1, in einem Prinzipschaltbild; 

Fig. 3 eine mit der Vorrichtung nach Fig. 1 zu unter- 
suchende Probe, mit schematisch angedeuteten Objek- 
ten; 

Fig. 4 eine Reihe von mit der Bildaufnahmevorrich- 
tung nach Fig. 1 aufgenommenen Bildfeldern der Probe 
nach Fig. 3; 

Fig. 5 die Lokalisiereinrichtung aus der Steuer- und 
Auswerteeinheit nach Fig. 2, in einem schematisierten 
Blockschaltbild; 

Fig. 6 in einer detaillierteren Darstellung ein Bildfeld 
der Probe nach Fig. 3, mit einer Reihe von Objekten; 

Fig. 7 die Identifizierungseinrichtung der Steuer- und 
Auswerteeinheit nach Fig. 2, in einem schematisierten 
Blockschaltbild; 

Fig. 8 eines der Clusterobjekte aus dem Bildfeld nach 
Fig. 6, in einer vereinfachten Darstellung; 

Fig. 9 die Clustererkennungseinrichtung der Identifi- 
zierungseinrichtung nach Fig. 7, in einem schematisier- 
ten Blockschaltbild; und 

Fig. 10 die Sucheinrichtung der Identifizierungsein- 
richtung nach Fig. 7, in einem schematisierten Block- 
schaltbild. 

Fig. 1 zeigt eine insgesamt mit 10 bezeichnete Vor- 
richtung zum Erstellen einer Artenliste fiir eine zwi- 
schen einem Objekttrager 11 und einem Deckglas 12 
befindliche flussige Probe 13. Die Probe 13 weist ggf. 
form- und/oder ortsveranderliche Objekte 14a, 14b un- 
terschiedlicher Arten auf. Die Vorrichtung 10 und das 
mit ihr durchzufOhrende Verfahren dienen zum Erstel- 
len einer Artenliste und somit zur Ermittlung des okolo- 
gischen Zustandes der Probe 13, die beispielsweise einer 
Klaranlage oder einem natiirlichen Gewasser entnom- 
men sein kann. 

Zur limnologischen Untersuchung ist haufig eine ge- 
sonderte Probennahme erforderlich, um Kleinstlebewe- 
sen wie WUrmer, Insekten oder Schnecken (GrdBenord- 
nung mm bis cm) erfassen und untersuchen zu konnen. 
Derartige ebenfalls flussige Proben werden nicht auf 
einem Objekttrager gehalten, sondern in einer Petri- 
schale oder einem Uhrglas. 

Die zu untersuchenden Probenraume sind also flOssig 
und in der Regel optisch durchsichtig. Wegen der hohen 
Formveranderlichkeit der unterschiedlichen Objekte 14 
einerseits und der Tatsache, daB die Objekte 14 nicht 
immer vereinzelt vorliegen, sondern sich uberdecken, 
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uberlappen und miteinander verflechten konnen, ande- 
rerseits, hat die Vorrichtung tO gegenttber dem Objekt 
14 in der konkret vorliegenden Form haufig keine Wie- 
derfindungserwartung, es ist ihr so "nicht bekannt". Das 
auf der Vorrichtung 10 durchzufuhrende Verfahren ist 
daher wissensbasiert und selbstadaptierend. 

Die Vorrichtung 10 weist eine Bildaufnahmevorrtch- 
tung 16 auf, zu der ein Bildaufnahmesystem 17 und eine 
einstellbare optische VergroBerungseinrichtung 18 ge- 
horen. Weiterhin ist eine Verfahreinrichtung 19 ange- 
deutet uber welche die Probe 13 relativ zu der Vergro- 
Berungseinrichtung 18 verfahren werden kann. Dieses 
Verfahren erfolgt zumindest in zwei der drei Achsen X, 
Y und Z eines bei 20angedeuteten Koordinatensystems. 

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Verfahr- 
einrichtung 19 ein Kreuztisch 22, der in der X/Y-Ebene 
verfahren werden kann und ggf. eine Hubeinrichtung 
zur Veranderung seiner Z-Koordinate aufweist 

Die VergroBerungseinrichtung 18 umfaBt ein Mikro- 
skop 23. das verschiedene VergroBerungsfaktoren ein- 
stellen kann. Durch entsprechendes Fokussieren des 
Mikroskopes 23 kann gleichfalls die Z-Ebene, welche 
von dem ats CCD-Kamera 24 ausgebildetem Bildauf- 
nahmesystem 17 erfaBt wird, eingesteilt bzw. verandert 
werden. 

Bei einer limnologischen Untersuchung von Kleinst- 
lebewesen wird statt des Mikroskopes 23 eine in der 
Zeichnung nicht dargestellte Stereolupe verwendet an 
die ebenfalls eine CCD-Kamera 24 angeschlossen ist. Je 
nach GroBe der zu untersuchenden Objekte kann auch 
eine Bildaufnahmevorrichtung ohne vorgeschaltete 
VergroBerungseinrichtung verwendet werden. 

Weiterhin ist eine Steuer- und Auswerteeinheit 26 
vorgesehen, die uber eine Datenleitung 27 sowie eine 
Steuerleitung 28 mit der CCD-Kamera 24 verbunden ist 
Auf diese Weise erfolgt eine gesteuerte Aufnahme und 
Obertragung von Bilddaten in die Steuer- und Aus- 
werteeinheit 26. Die CCD-Kamera 24 ist auBerdem uber 
eine weitere Datenleitung 29 mit einem Massenspeicher 
31 verbunden, der beispielsweise ein Videorekorder ist 
und zur Videoarchivierung der untersuchten Probe 
dient. Ober eine Datenleitung 32 ist der Massenspeicher 
31 ebenfalls mit der Steuer- und Auswerteeinheit 26 
verbunden, die somit die Bilddaten entweder direkt von 
der CCD-Kamera 24 oder von dem Massenspeicher 31 
abfragen kann. 

Ober eine Verbindungsleitung 33 ist ein Datenendge- 
rat/Terminal 34 an die Steuer- und Auswerteeinheit 26 
angeschlossen, urn einem Benutzer Bilddaten von der 
Probe 13 anzuzeigen und urn ihm die Moglichkeit zu 
geben, in den AuswerteprozeB einzugreifen. 

Weiterhin sind zwei Steuerleitungen 35 und 36 gestri- 
chelt angedeutet, uber welche die Steuer- und Aus- 
werteeinheit 26 den Kreuztisch 22 sowie das Mikroskop 
23 ansteuert 

Mit der insoweit beschriebenen Vorrichtung wird die 
Probe 13 nacheinander in X-, Y- und Z-Richtung abge- 
tastet (gescannt), so daB am Ende des Abtastvorganges 
dreidimensionale Bilddaten zur Verfiigung stehen. Eini- 
ge der Objekte 14 sind — wie erwahnt — beweglich, so 
daB durch erneutes Scannen auch zusatzlich Informatio- 
nen auf der Zeitachse gewonnen werden konnen. Die 
Qualitat der Bilder wird dabei wesentlich durch das Ob- 
jektiv des Mikroskops 23 und durch die Auflosung/Digi- 
talisierung des aufgenommenen Bildes bestimmt Durch 
die einstellbare VergrdBerung des Mikroskopes 23 kon- 
nen Objekte 14 unterschiedlichster GroBen erfaBt wer- 
den. Die Bilddaten reprasentieren dabei Echtbilder. 
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Gleichfalls ist es moglich, die Probe 13 einer Fluoreszen- 
zuntersuchung zu unterziehen, indem sie mit einer in 
Fig. 1 nicht gezeigten Lichtquelle bestrahlt wird, wobei 
dieses Anregungslicht durch ein entsprechendes Filter 
5 in dem Mikroskop 23 wieder herausgefiltert wird. 

Die Auswertung der erfaBten Bilddaten erfolgt in der 
in Fig. 2 detaillierter dargestellten Steuer- und Aus- 
werteeinheit 26. Ober die Datenleitungen 27 bzw. 32 
werden Bilddaten entweder direkt von derCCD-Kame- 

io ra 24 oder von dem Massenspeicher 31 in einen Bildda- 
tenspeicher 38 geladen. Ober dessen Ausgangsleitung 
39 gelangen die Bilddaten in eine Lokalisiereinrichtung 
40, die in noch naher zu beschreibender Weise die in den 
Bildern enthaltenen Objekte "wahrnimmt", d. h. erkennt 

15 und lokalisiert. Die derart lokalisierten Objekte werden 
uber eine Objektdatenleitung 41 in einen Objektdaten- 
speicher 42 ubertragen, von dem sie uber seine Aus- 
gangsleitung 43 zu einer Identifizierungseinrichtung 44 
gelangen. 

20 Die Identifizierungseinrichtung identifiziert das in 
dem Objektdatenspeicher 42 anstehende lokalisierte 
Objekt d. h. sie bestimmt dessen Art, indem sie das Ob- 
jekt 14 einer jeweils ubereinstimmenden Art in einem 
noch zu beschreibenden Referenzobjektspeicher als 

25 Angehdrigen zuordnet Ober eine Objektausgabelei- 
tung 45 ist die Identifizierungseinrichtung 44 mit einer 
Zahleinrichtung 46 verbunden, die die identifizierten 
Objekte zahit und uber eine Obergabeleitung 47 in eine 
bei 48 angedeutete Artenliste eintragt. 

30 Ferner ist in Fig. 2 eine Bewertungseinrichtung 49 
angedeutet welche unter Verwendung zielangepaBter 
Methoden aus Okologie, Biologie und/oder Etologie ei- 
ne automatische Bewertung oder Interpretation der in 
die Artenliste 48 eingetragenen Daten vornimmt Die 

35 Bewertungseinrichtung 49 liefert aufgrund der Interpre- 
tation der Artenliste 48 Aussagen uber den okologi- 
schen Zustand und ggf. eine Prognose uber die Entwick- 
lung der untersuchten Probe 13. 
Die insoweit beschriebene Vorrichtung 10 und das 

40 auf ihr durchzufuhrende Verfahren sollen jetzt anhand 
der Fig. 3 bis 10 naher erlautert werden: 

In Fig. 3 ist die Probe 13 aus Fig. 1 in vergroBertem 
MaBstab dargesteilt. Durch gedachte Trennlinien 50 ist 
die Probe 13 in ein Raster von Bildfeldern 51 unterteih, 

45 die nacheinander von der Bildaufnahmevorrichtung 16 
aus Fig. 1 abgetastet werden. Zu diesem Zweck wird der 
Kreuztisch 22 an eine bestimmte X/Y-Koordinate ge- 
fahren und dann werden nacheinander in Z-Richtung 
tibereinanderliegende Bildfelder51 eines Stapels 52 von 

50 der CCD-Kamera 24 erfaBt digitalisiert und als Bildda- 
ten auf die Datenleitungen 27, 29 gegeben. Die GroBe 
der einzelnen Bildfelder 51 richtet sich nach dem Ver- 
groBerungsfaktor, auf den das Mikroskop 23 eingesteilt 
ist Der Abstand zwischen zwei ubereinanderliegenden 

55 Bildfeldern 51a, 51d wird bestimmt durch die Scharfen- 
tiefe des Mikroskopes; je geringer dessen Scharfentiefe 
namlich ist desto mehr Bildfelder 51 in einem Stapel 52 
mussen erfaBt werden, urn die ganze Dicke der Probe 13 
durchzumustern. 

60 Wenn auf diese Weise ein Stapel 52 "abgearbeitet" 
wurde, verfahrt der Kreuztisch 22 entweder in X- oder 
in Y-Rtchtung um die Breite/Lange eines Bildfeldes und 
das sukzessive Verfahren in Z-Richtung beginnt von 
neuem. Auf diese Weise wird die Probe 13 sozusagen 

65 maanderfdrmig abgetastet Selbstverstandlich ist es 
auch moglich, die Bildfelder 51 in verschiedenen Z-Ebe- 
nen nicht in Form eines Stapels 52 anzuordnen, sondern 
jeweils um einen kleinen Betrag gegeneinander zu ver- 
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setzen, so daB Qber alles gesehen eine Zick-Zack-Ver- 
fahrlinie entsteht Gegenuber dem maanderfdrmigen 
Scannen mOssen dann weniger Verfahrschritte unter- 
nommen werden, um die gesamte Probe 13 abzutasten. 

Selbstverstandlich wird eine Probe 13 fur unter- 
schiedliche VergroBerungsfaktoren des Mikfoskopes 23 
jeweils erneut abgetastet Auf diese Weise werden zu- 
nachst die groBen Objekte 14 mit geringem VergroBe- 
rungsfaktor und dann mit steigender VergroBerung im- 
mer kleinere Objekte 14 erkannt lokalisiert und identifi- 
ziert werden, so daB sie in die Artenliste 48 eingetragen 
werden konnen. 

In Fig. 3 ist zu erkennen, daB die Objekte 14 beliebige 
Lagen im Raum einnehmen konnen, so daB sie sich Qber 
mehrere Bildfelder 51 erstrecken konnen. 

Wie in Fig. 4 zu sehen ist, erzeugt ein Objekt 14, das 
sich in einem Stapel 52 uber mehrere tibereinanderlie- 
gende Bildfelder 51c, 51d und 51 e erstreckt, in jedem 
Bildfeld 51 ein anderes Muster 14', 14" bzw. 14'". Um 
das Objekt 14 identifizieren zu konnen, ist es zunachst 
erforderlich, zu entscheiden, Qber wieviele Bildfelder 51 
sich ein Objekt 14 erstreckt In dem in Fig. 4 gezeigten 
Beispiel erstreckt sich das Objekt 14 (lber die Bildfelder 
51c -51e. Bedingt durch die Scharfentiefe des Mikro- 
skopes 23 sind jeweils bestimmte Abschnitte des Objek- 
tes 14 in der Ebene des Bildfeldes 51 scharf abgebildet, 
wie dies in Fig. 4 mittels durchgezogener Linien ange- 
deutet ist, wahrend andere Abschnitte des Objektes 14 
lediglich verschwommen zu sehen sind. Dies ist in Fig. 4 
durch gestrichelte Linien angedeutet 

Um die einzelnen Bildfelder lagerichtig Obereinander 
legen zu konnen, mussen die Bildfelder 51 zunachst ggf. 
gedreht und in Y- und/oder Z-Richtung verschoben 
werden, um die Bewegung des jeweils betrachteten Ob- 
jektes 14 zu berilcksichtigen. Um zu erkennen, ob es sich 
in verschiedenen Bildfeldern 51a, 51e um ein Objekt 14 
handelt, das sich zwischen den Aufnahmen der aufeinan- 
derfolgenden Bildfelder 51 weiter bewegt hat, oder ob 
verschiedene Objekte 14, 14b betrachtet werden* kon- 
nen zusatzlich Informationen herangezogen werden, die 
aus Bilddaten stammen, die mit einem geringercn Ver- 
grdBerungsfaktor des Bildaufnahmesy stems gewonnen 
wurden. Bei einem geringeren VergrdBerungsfaktor, al- 
so bei anderer Scharfentiefe, laBt sich namlich leichter 
unterscheiden, ob es sich um zwei Qbereinanderliegende 
Objekte 14b, 14 oder um ein einziges, sich bewegendes 
Objekt 14 handelt Bei dieser Oberlagerung der einzel- 
nen Bildfelder 51 fallt sozusagen nebenbei bereits eine 
Information daruber ab, ob es sich um ein sich bewegen- 
des Objekt 14 handelt 

Da zwischen den einzelnen Aufnahmen der Bilder 
51c -51e eine gewisse Zeitspanne vergeht kann sich 
das Objekt 14 unterdessen bewegt haben, was jedoch 
anhand der Abweichung zwischen scharfen Konturen 
und verwischten Konturen in unterschiedlichen Z-Ebe- 
nen erkannt und ausgeglichen werden kann. Bei 53b ist 
ein weiteres Stapelbild des Objektes 14b angedeutet. 

Legt man die einzelnen Bildfelder 51c— 5 le also lage- 
richtig Obereinander, so gelangt man zu einem Stapel- 
bild 53, das eine Art Hflhenlinienbild 54 des Objektes 14 
wiedergibt Durch dieses Stapelbild 53 liegen die Objek- 
te 14 jetzt in Form von dreidimensionalen Bilddaten vor, 
so daB sie in der Lokalisiereinrichtung 40 erkannt und in 
der automatischen Identifizierungseinrichtung 44 iden- 
tifiziert werden kdnnen. Dazu werden sie als Vektorgra- 
phikobjekte abgelegt 

Selbstverstandlich erstrecken sich die Objekte nicht 
nur in Z-Richtung durch mehrere Bildfelder 51 hindurch, 



es ist durchaus moglich, in gleicher Weise, wie in Fig. 4 
fttr die Z-Richtung gezeigt, auch in X- und/oder Y-Rich- 
tung eine derartige Erkennung eines Objektes 14 durch- 
zufuhren. 

5 In Fig. 5 ist die zustandige Lokalisiereinrichtung 40 
detaillierter dargestellt Die nacheinander auf der Aus- 
gangsleitung 39 anstehenden Daten der einzelnen Bild- 
felder 51 gelangen zunachst in einen UmriBdetektor 56, 
der die Bilddaten nach in sich geschlossenen Umrissen 

to und/oder Bereichen gleicher Farbe durchsucht, und so 
zu den scharfen (durchgezogenen) Konturen in den 
Bildfeldern 51a -51b aus Fig. 4 kommt Dabei wird die 
Tatsache ausgenutzt daB die Objekte 14 immer anders- 
farbig sind als der Hintergrund, diese sich also nicht nur 

is durch den Kontrast sondern auch durch die Farbgebung 
von dem Hintergrund unterscheiden. AuBerdem er- 
kennt der UmriBdetektor 56 die verschwommenen 
Konturen der Objekte 14. 
Der UmriBdetektor 56 legt zu diesem Zweck wie folgt 

20 ein Overlay-Fenster uber die jeweiligen Objekte: Zu- 
nachst wird Punkt fur Punkt eines jeden Bildfeldes 51 
daraufhin abgefragt, ob seine Echtfarbe zu dem Hinter- 
grundfarbbereich gehdrt, oder sich von diesem abhebt 
Ist ein Bildpunkt (Pixel) gefunden, der nicht zum Hinter- 

25 grund gehdrt, damit also Teil eines Objektes 14 ist, so 
wird dieser Punkt von einem virtuellen viereckigen Fen- 
ster uberdeckt Die Kanten des Fensters werden jetzt 
solange iterativ in alle vier Koordinatenrichtungen von- 
einander weggerichtet verschoben, bis die Kanten nur 

30 noch Qber Pixel liegen, die dem Hintergrundfarbbereich 
zuzuordnen sind. Da das Ausgangspixel ein Objekt-Pi- 
xel war, ist auf diese Weise sichergestellt, daB in dem so 
erzeugten Overlay-Fenster zumindest ein Objekt einge- 
grenzt ist 

35 Das so eingegrenzte Objekt 14 wird in ein Teilbild 
umkopiert, so daB die weiterhin zu bearbeitenden Daten 
deutlich reduziert worden sind Nach dem Umkopieren 
wird das so in dem Original- Bilddatensatz erkannte Ob- 
jekt (die Objekte) dadurch "geloscht", daB die erkannten 

40 Objekt-Pixel in Hintergrund- Pixel umgewandelt wer- 
den. In den Original- Bilddaten sind somit nur noch 
"nicht wahrgenommene" Objekte enthalten, die auf glei- 
che Weise erkannt und umkopiert werden. 
Wahrend des Verschiebens der Overlay- Fensterkan- 

45 ten hat der UmriBdetektor 56 gleichzeitig jedes Objekt- 
Pixel als ein solches markiert und zusatzlich auf folgen- 
de Weise Pixel erkannt, die zum UmriB des jeweiligen 
Objektes 14 gehdren: Jedes Pixel, das zumindest an ei- 
ner seiner vier Seiten an ein Pixel mit Hintergrundfarbe 

so grenzt, "gehort" zum UmriB des Objektes, wahrend all* 
seitig von Objekt- Pixeln umgebene Pixel "im Inneren" 
des Objektes liegen. Wegen des soeben beschriebenen 
Verfahrens ist auBerdem gewahrleistet, daB jede Kante 
des Overlay- Fensters zumindest an einer S telle an das 

55 umschlossene Objekt angrenzt 

Nachdem die einzelnen Objekte in den unterschiedli- 
chen Bildfeldern 51 so erkannt worden sind, gelangen 
die reduzierten Daten in einen StapelbildQberlagerer 57, 
der die einzelnen Bildfelder 51 — wie anhand von Fig. 4 

60 bereits beschrieben — so ubereinander legt daB die 
verschwommenen und die scharfen Konturen unter- 
schiedlicher Bildfelder 51 ubereinstimmen. Die derart 
zueinander ausgerichteten einzelnen Stapelbilder 
51a -51e werden in dem Objekttokalisterer 58 als drei- 

65 dimensionale Vektorgraphikdarstellungen abgelegt 
Die Daten gelangen von hier in einen Bewegungsdetek- 
tor 59, der anhand der um zu einem Objekt 14 zu gelan- 
genden erforderlich gewesenen Verschiebung der ein- 
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zelnen Bildfelder 51 ermittelt, ob es sich urn ein sich Der Vergleichsspeicher 78 enthait jetzt entweder die 

bewegendes Objckt handelt Ober die Ausgangsleitun- Daten eines Einzeiobjektes 14 oder die Daten eines 

gen 60 und 61 werden die Daten des Stapelbildes 53 Subobjektes. Diese als "Suchobjekt" bezeichneten Da- 

sowie die Bewegungsinformation einer VerknUpfungs- ten gelangen Ober eine Suchobjekt-Datenleitung 84 in 

schaltung 62 zugefOhrt, die diese Daten ttber die Objekt- $ eine Sucheinrichtung 85, die ihrerseits Ober eine Refe- 

datenleitung41 in den Objektdatenspeicher42gibt renzobjekt-Datenleitung 86 mit einem Referenzdaten- 

In Fig. 6 ist ausschnittsweise die Projektion eines von speicher 87 in Verbindung steht In dem Referenzdaten- 

der Lokalisiereinrichtung 40 erzeugten Stapelbildes 53 speicher 87 sind in vektorieller, dreidimensionaler Dar- 

dargestellt, wie es typischerweise fQr eine Probe 13 ei- stellung samtliche Objekte 14 enthalten, die in einer 

nes Belebtschlammes gefunden wird Das Stapelbild 53 io Probe 13 auftreten kdnnen. 

gibt eine kleine Flocke 64, ein Protozoen 65 sowie eine Da viele der Objekte 14 formveranderlich sind, also 

Fadenbakterie 66 mit zusatzlichem bakteriellem Auf- beispielsweise eine andere geometrische Gestalt auf- 

wuchs 67 wieder. Weiterhin ist eine groBe Flocke 68 zu weisen, wenn sie ruhen oder sich bewegen, muB dies bei 

erkennen, an der eine we it ere Fadenbakterie 69 sitzt den Referenzobjektdaten berflcksichtigt werden. Die 

Ferner weist Fig. 6 eine Kolonie von drei Glockentier- 15 Zahl der mSglichen Formen, die ein einziges bewegli- 

chen 70a, 70b, 70c auf, die einen gemeinsamen Stiel 71 ches Objekt 14 annehmen kann, ist jedoch so groB, daB 

haben. der mit seinem FuBpunkt 72 an der groBen Flok- diese nicht samtlichst vorhergesehen und abgespeichert 

ke 68 sitzt Wahrend die Objekte 64 und 65 Einzelobjek- werden kdnnen. Aus diesem Grunde erfolgt der Aufbau 

te sind, die in der Identifizierungseinrichtung 44 pro- des Referenzdatenspeichers 87 derart daB die Refe- 

blemlos identifiziert werden kflnnen. stellen die Objekte 20 renzobjekte in einer oder mehreren geometrischen 

66, 67 sowie 68, 69, 70, 71 ein Clusterobjekt 73a, 73 dar. Grundformen abgelegt werden. Zusatzlich zu dieser 

Die Zahl der mdglichen Clusterobjekte ist so astrono- Grundform sind Freiheitsgrade abgespeichert, die die 

misch hoch, daB es nicht mdglich ist, ftir diese Clusterob- mfiglichen und zulassigen Bewegungen und Formveran- 

jekte Referenzdatenobjekte zu erzeugen. Die identifi- derungen des jeweiligen Objektes berQcksichtigen. 

zierungseinrichtung 44 muB daher jedes beliebige Clu- 25 Beim Vergleich zwischen dem Suchobjekt und den ver- 

sterobjekt 73 so weiter verarbeiten kdnnen, daB es mit schiedenen Referenzobjekten werden jetzt die Refe- 

einer begrenzten Anzahl von vorgegebenen Referenz- renzobjekte im Hinblick auf das Suchobjekt solange 

daten eindeutig identifiziert werden kann. Hier ist noch verandert (im Rahmen ihrer zulassigen Freiheitsgrade) 

zu bedenken, daB die Teilobjekte eines Clusterobjektes bis sie entweder zu dem Suchobjekt "passen", oder aber 

73 sich zumindest teilweise gegenseitig Qberdecken 30 bis sich ergibt, daB keine Obereinstimmung zu erzielen 

bzw. Qberlappen kdnnen und ggf. auch miteinander ver- ist Dieser Vergleich ist ein virtuell-optischer Vorgang, 

flochtcnsind bei dem aufgrund eines wissensbasierten Verfahrens 

In Fig. 7 ist gezeigt, daB die Identifizierungseinrich- (die zulassigen Freiheitsgrade eines Referenzobjektes 

tung 44 aus diesem Grunde eine Clusterzerlegungsein- sind abgespeichert) die Vektorgraphikdarstellung eines 

richtung 74 sowie eine Objekterkennungseinrichtung 75 35 Objektes/Subobjektes mit einer zweidimensionalen 

aufweist Die Daten eines lokalisierten Objektes gelan- Projektion eines virtuelien dreidimensionalen Vektor- 

gen Qber die Ausgangsleitung 43 in eine Clustererken- flachengraphikmodells des jeweils zu vergleichenden 

nungseinrichtung 76, die jedes neu anstehende Objekt Referenzobjektes verglichen wird. 

daraufhin OberprQft, ob es ein Einzelobjekt oder ein Die Sucheinrichtung 85 vergleicht also jetzt die Da- 

Clusterobjekt 73 ist Wie dies geschieht wird noch er- 40 ten, die auf der Suchobjekt-Datenleitung 84 anstehen, 

lautert. mit den vorhandenen Daten des Referenzdatenspei- 

Handelt es sich bei dem auf der Ausgangsleitung 43 chers 87, bis das mit dem Suchobjekt Ubereinstimmende 

anstehenden Objekt urn ein Einzelobjekt, so Qbertragt Referenzobjekt gefunden ist Bei der Abspaltung in der 

die Clustererkennungseinrichtung 76 die Daten (iber Subobjekterkennungseinrichtung 82 kann es nun vor- 

seine Ausgangsleitung 77 in einen Vergleichsspeicher 78 45 kommen, daB kein ganzes Objekt 14 von dem Cluster 73 

der Objekterkennungseinrichtung 75. Handelt es sich abgespalten wird, sondern nur ein Teilobjekt In dem 

dagegen urn ein Clusterobjekt 73, so werden die Daten Beispiel der Fig. 6 wird nicht ein aus Stiel 71a und 

von der Clustererkennungseinrichtung 76 Qber seine Glockenteil 70a bestehendes Glockentierchen abge- 

Ausgangsleitung 79 in einen Clusterspeicher 80 geladen. spaltet sondern nur das Teilobjekt 70a. 

Von dem Clusterspeicher 80 gelangen die Daten tiber 50 In dem Referenzdatenspeicher 87 findet sich jedoch 

eine Clusterdatenleitung 81 in eine Subobjekterken- zu dem Teilobjekt 70a ein Hauptobjekt 14 bestehend 

nungseinrichtung 82, die ein Clusterobjekt 73 in eine aus Teilobjekt 70a und Teilobjekt 71a. Dieses Hauptob- 

Reihe von Subobjekten zerlegt Diese Zerlegung in jekt wird jetzt Qber eine Hauptobjekt-Datenleitung 88 

Subobjekte erfolgt anhand weiterer Daten, die bei- an einen virtuell-optisch arbeitenden Differenzbildner 

spielsweise Aussagen Qber die geometrische Form be- 55 89 gegeben, der Qber eine Leitung 90 ebenfalls mit dem 

stimmter Bereiche des Clusters machen. Weiterhin wer- Clusterspeicher 80 in Verbindung steht Der Differenz- 

den die Farben der Clusterbereiche und/oder die unter- bildner 89 modifiziert jetzt das ursprilnglich in dem Clu- 

schiedlichen Kontraste dazu herangezogen, das in Fig. 6 sterspeicher 80 befindliche Clusterobjekt derart, daB es 

gezeigte Clusterobjekt 73 in einzelne Subobjekte zu urn das bereits erkannte Hauptobjekt reduziert wird 

zerlegen. ZurQckkehrend zu Fig. 6 ist zu erkennen, daB 60 Das modifizierte Clusterobjekt gelangt Qber die Lei- 

beispielsweise die Glockentierchen 70 und ihre Sttele 71 tung 91 zurQck in die Clustererkennungseinrichtung 76, 

unterschiedlich schraffiert sind, wodurch eine unter- wo die nun anstehenden Bilddaten entweder erneut als 

schiedliche Farbe angedeutet ist Die Subobjekterken- Cluster erkannt werden und in den Clusterspeicher 80 

nungseinrichtung 82 spaltet jetzt beispielsweise das eingeschrieben werden, oder aber als Einzelobjekt er- 

Glockentierchen 70a von dem Cluster 73 ab und Qber- 65 kannt werden und somit unmittelbar in den Vergleichss- 

mittelt die Daten des Glockentierchens 70a Qber eine peicher 78 gegeben werden. 

Subobjekt-Datenleitung 83 in den Vergleichsspeicher Selbstverstandlich wird jedes erkannte Hauptobjekt 

78. Qber die Objektausgabeleitung 45 an die Zahleinrich- 
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tung46gemeldet. eine Vorrichtung 100 auf, die anhand von Bewegungs- 

Hier sei erwahnt, daB die in dem Referenzdatenspei- vorgangen in Teilbereichen eines Clusters und/oder von 

cher 87 vorhandenen Referenzobjekte von Fall zu Fall zusammenhangenden Bereichen gleicher Echtfarben er- 

um weitere neu auftretende oder neu zu bestimmende kennt, ob das lokalisierte Objekt 14 ein Clusterobjekt 73 

Objekte erweitert wird, die Vorrichtung 10 ist also 5 ist. 

selbstadaptierend. Als letztes soli erlautert werden, wie die Sucheinrich- 

Anhand von Fig. 8 wird jetzt beschrieben, nach wel- tung 85 die auf der Suchobjekt-Datenleitung 84 anste- 

chen Kriterien die Clustererkennungseinrichtung 76 er- henden Suchobjekte mit den auf der Referenzdatenlei- 

mittelt, ob es sich bei den auf der Ausgangsleitung 43 tung 86 zuganglichen Referenzdaten des Referenzda- 

anstehenden Datenum ein einzelnes Objekt 14 oder um 10 tenspeichers 87 vergleicht Dies geschieht anhand von 

ein Clusterobjekt 73 handelt Fig. 10. 

Aus Grunden der Obersichtlichkeit wurden in Fig. 8 Die Sucheinrichtung 85 weist zu diesem Zweck eine 
die Glockentierchen 70b und 70c aus Fig. 6 weggelas- virtuelloptisch arbeitende Vergleichereinrichtung 101 
sen. Die Farben und der (Contrast der einzelnen Elemen- auf, die nacheinander die zur VerfUgung stehenden Da- 
te des Clusters 73' aus Fig. 8 spielen in diesem Beispiel 15 ten des Referenzdatenspeichers 87 abfragt und mit den 
fur die Erkennung, ob es sich um ein Cluster handelt. Suchobjektdaten auf der Suchobjekt-Datenleitung 84 
ebenfalls keine Rolle. Das Clusterobjekt 73 ist in Fig. 8 vergleicht Damit nicht bei jedem Suchobjekt samtliche 
lediglich durch seinen bei 92 angedeuteten UmriB repra- Referenzobjekte durchgemustert werden miissen, um- 
sentiert. Dieser UmriB des Clusterobjektes 73 wurde faBt die Sucheinrichtung 85 beispielsweise vier Bewer- 
bereits mit Hilfe des UmriBdetektors 56 - siehe Fig. 5 20 tungseinheiten 102, 103, 104 und 105, welche die Suchob- 
- ermittelt jekte nach Farbe, Bewegung, GrdBe und geometrischer 
Die Clustererkennungseinrichtung 76 legt jetzt einen Form bzw. Formveranderlichkeit qualifizieren. Diese 
Umkreis um das Clusterobjekt und bestimmt so seine Informationen fuhren zu Entscheidungskriterien, die es 
bei 93 angedeutete Lange, seine maximale Ausdehnung der Vergleichereinrichtung 101 ermoglichen, nur einen 
in der X/Y-Ebene. Dies geschieht beispielsweise, indem 2 5 kleinen Satz der gesamten zur VerfOgung stehenden 
zwischen samtlichen Koordinatenpaaren (X/Y) der Ab- Referenzobjekte tatsachlich mit dem jeweiligen Such- 
stand bestimmt wird und dann der maximale Abstand objekt zu vergleichen. 

als Lange 93 in die Bildtotenaufgenommen wird. 1st das Suchobjekt beispielsweise in seiner langsten 

Als nachstes wird die Breite des Clusterobjektes 73 Ausdehnung kleiner als zwei u.m, werden nur die in dem 

bzw. des Objektes 14 senkrecht zu der Lange 93 be- 30 Referenzdatenspeicher 87 gespeicherten Bakterien mit 

stimmt Dies geschieht ebenfalls durch eine Abstandsbe- dem Suchobjekt verglichen. Hat das Suchobjekt dage- 

stimmung zwischen den entsprechenden Koordinaten, gen eine ausgefallene, seltene Farbgebung, so werden 

einige Breiten sind bei 94a, 94b in Fig. 8 angedeutet Es nur die mit dem entsprechenden Farbcode identifizier- 

ist zu erkennen, daB das Clusterobjekt 73 teilweise Brei- ten Referenzobjekte mit dem Suchobjekt verglichen. 

ten 94c aufweist, die keinen Schnittpunkt mit der Lange 35 Entsprechende Oberlegungen lassen sich auch fur Be- 

93 aufweisen. Dies ist ein Indiz fur eine unregelmaBige wegung und geometrische Form anstellen. 

Form des Objektes 14 bzw. des Clusterobjektes 73. Je nachdem, welches der hier beispielhaft angefuhrten 

Nach jeweils festzulegenden Kriterien ermittelt die Clu- vier Kriterien Farbe, Bewegung, GrdBe und geometri- 

stererkennungseinrichtung 76 aus der Variation der ver- sche Form sich als am relevantesten erweist, durchsucht 

schiedenen Breiten 94a -94c sowie aus der Tatsache, 40 die Vergleichereinrichtung 101 bestimmte Bereiche des 

wie oft die Unge 93 "auBerhalb" des Objektes 14 bzw. Referenzdatenspeichers 87. Auf diese Weise laBt sich 

des Clusterobjektes 73 liegt, ob es sich bei dem vorlie- eine sehr viel schnellere Identifizierung des Objektes 

genden Datensatz um ein Clusterobjekt 73 handelt. und in rekursiver Weise damit eines Clusters 73 durch- 

Die Clustererkennungseinrichtung 76 ist in Fig. 9 de- fuhren. 

taillierter dargestellt. Die auf der Ausgangsleitung 43 45 Die Bewertungseinrichtungen 102- 105 stellen sozu- 

anstehenden Objektdaten eines lokalisierten Objektes sagen einen Merkmalssatzvergleicher dar, welcher auf- 

werden Ober eine innere Datenverzweigung 95 einzel- grund von aus den Bilddaten extrahierter Merkmale 

nen Baugruppen der Clustererkennungseinrichtung 76 eine Art morphologische Klassifizierung der Objekte 

zugefuhrt Uber einen Umschalter % wird dabei entwe- durchfuhrt Wegen der hohen Formverschiedenheit der 

der die Ausgangsleitung 43, die von dem Objektdaten- 50 einzelnen Objekte ein- und derselben Art, ist eine derar- 

speicher 42 kommt, oder die Leitung91, die Informatio- tige morphologische Klassifizierung aufgrund von 

nen eines modifizierten Clusterobjektes 73 enthalt, auf Grobmerkmalen jedoch nur bis zu einem bestimmten 

die innere Datenverzweigung 95 geschaltet. Grad mdglich. Danach erfolgt — wie bereits oben be- 

Diese Daten gelangen in eine Vorrichtung 97 zur Lan- schrieben — in der Vergleichereinrichtung 101 ein qua- 

genbestimmung, eine Vorrichtung 98 zur Breitenbe- 55 si-visueller Vergleich, ein Vergleich auf der Basis virtu- 

stimmung und eine Qualifizierungseinrichtung 99, die eller dreidimensionaler Vektorgraphik. Dabei werden 

z. B. aus dem Verhaltnis Lange zu Breite ermittelt, ob es die Vektoren von Such- und Referenzobjekt hinsichtlich 

sich bei dem zu bewertenden Objekt 14 um ein einzel- Betrag (Lange) und Raumwinkel (Orientierung im 

nes Objekt 14 oder um ein Clusterobjekt 73 handelt Die Raum) miteinander verglichen. Die Referenzobjekte 

Funktionsweise der Vorrichtungen 97, 98 und der Quali- &o sind dabei formveranderlich angelegt, sie werden also 

fizierungseinrichtung 99 wurde bereits anhand von im Hinbhck auf das jeweilige Suchobjekt solange veran- 

Fig. 8 erlautert dert, bis sie "passen" Auf diese Weise kflnnen alle nicht 

Die Qualifizierungseinrichtung 99 gibt die anstehen- ohne weiteres beschreibbaren Merkmale dennoch be- 

den Daten entweder auf die Ausgangsleitung 77, wenn rticksichtigt werden, da sie in der feinstspezifischen 

es sich um ein einzelnes Objekt 14 handelt, oder auf die 65 Struktur des Referenzobjektes implementiert sind. Eine 

Ausgangsleitung 79, wenn es sich um ein Clusterobjekt vollstandige Objektidentifizierung anhand beschreiben- 

73 handelt. der Merkmale ist auch deshalb nicht moglich, weil sich 

Die Clustererkennungseinrichtung 76 weist weiterhin die unterschiedlichen Arten zum Teil durch Merkmals- 
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satze voneinander unterscheiden, die nur schwer in Al- 
gorhythmen, sei es auf Hardware- oder auf Software- 
Ebene erfassen lassen. 

1st das Suchobjekt als Teil eines Hauptobjektes er- 
kannt worden, so wird das entsprechende Hauptobjekt 5 
von der Vergleichereinrichtung 101 in einen Hauptob- 
jektspeicher 106geladen, der uber die Hauptobjekt-Da- 
tenleitung 88 mit dem Differenzbildner 89 in Verbin- 
dung steht 

Lediglich der Voilst&ndigkeit halber sei abschlieBend 10 
erwahnt, daQ die diversen in den Fig. 2, 4, 5, 7, 9 und 10 
durch rechteckige Kastchen angedeuteten Baugruppen 
in beliebiger Kombination ganz oder auch zum Teil ent- 
weder durch reine Hardware-Schaltungen/Mikropro- 
grammsteuerwerke, Rechenschaltungen oder pro- 15 
grammgesteuerte Datenverarbeitungseinheiten reali- 
siert sein konnen. Weiterhin ist es selbstverstandlich, 
daG die einzelnen Speicher entweder getrennte Spei- 
cher sein konnen oder aber teilweise uberlappende Be- 
reiche eines einzigen Speichers sein konnen. 20 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erstellen einer Artenliste (48) fiir 
eine flussige Probe (13) mit ggf. form- und/oder 2 5 
ortsveranderlichen sich z. T. gegenseitig uberdek- 
kenden oder uberlappenden Objekten unterschied- 
licher Arten zur Ermittlung des okologischen Zu- 
standes der Probe (13), mit den Schritten: 

a) Optisches Erfassen der Probe (13) als Folge 30 
von Bilddaten; 

b) Erkennen und Lokalisieren der Objekte (14) 
in den erfaBten Bilddaten; 

c) Automatisches Identifizieren der lokalisier- 
ten Objekte (14) durch automatisches Verglei- 35 
chen des jeweiligen lokalisierten Objektes (14) 
mit einer bestimmten Gruppe von Referenz- 
objekten, die aufgrund von aus den Bilddaten 
gewonnenen Grobmerkmalen des lokalisier- 
ten Objektes (14) aus einer groBeren Gruppe 40 
von Referenzobjekten ausgewahlt werden; 

d) Zahlen der identifizierten Objekte (14) nach 
den jeweiligen Arten; und 

e) Eintragen der gezahften Objekte (14) in die 
Artenliste (48). 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch den weiteren Schritt: 

0 Automatische, interpretierende Bewertung 
der Eintragungen in der Artenliste unter Ver- 
wendung zielangepaBter Methoden aus Oko- 50 
logie, Biologie und Ethologie. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor dem Schritt des automatic 
schen Identifizierens das jeweils lokalisierte Objekt 
folgenden Verfahrensschritten unterzogen wird: 55 

cl) Automatisches Erkennen des Vorliegens 
eines aus mehreren zusammenhangenden sich 
ggf. Uberlappenden, miteinander verflochte- 
nen Objekten (14) bestehenden Clusterobjek- 
tes^); 60 
c2) Abspalten eines Subobjektes von dem Clu- 
sterobjekt (73); und 

c3) Vergleichen des Subobjektes oder des lo- 
kalisierten Objektes mit Referenzobjekten 
(Schritt c) aus Anspruch 1 ). 65 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das automatische Identifizieren die 
weiteren Schritte umfaBt: 



904 Al 

22 

c4) Auswahlen des zu einem identifizierten 
Subobjekt gehdrenden Referenzobjektes; 
c5) Erzeugen eines modifizierten Clusterob- 
jektes (73) durch Vermindern des Clusterob- 
jektes (73) um das ausgewahite Referenzob- 
jekt;und 

c6) Behandeln des modifizierten Clusterobjek- 
tes (73) wie ein lokalisiertes Objekt (14) 
(Schritt cl). 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das automatische Er- 
kennen des Vorliegens eines Clusterobjektes (73) 
die Schritte umfaBt: 

cla) Bestimmung einer Lange (73) oder maxi- 
malen Ausdehnung des lokalisierten Objektes 
(14); 

clb) Bestimmung von quer zu der Lange (93) 
verlaufenden Breiten (94) des lokalisierten Ob- 
jektes (14); und 

clc) Bewerten der Abweichungen der Breiten 
(94a, 94b. 94c) untereinander sowie der Lage 
der Breiten (94) zu der Lange (93), um das 
Vorliegen eines Clusterobjektes (73) zu be- 
stimmen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Er- 
kennens und Lokalisierens der Objekte (14) die au- 
tomatische OberfQhrung eines Objektes (14) in ein 
Teilbild und danach das automatische Detektieren 
von in sich geschlossenen Umrissen (92) umfaBt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des opti- 
schen Erfassens der Probe (13) das automatische 
Aufnehmen von Bildfeldern (51) unterschiedlicher 
VergroBerung umfaBt, wobei von der Probe (13) je 
VergrdBerung uber ihr Volumen verteilte Bildfel- 
der(51)aufgenommen werden. 

8. Verfahren nach den AnsprUchen 6 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schritt des Lokalisierens 
das Zusammenfassen mehrerer Bildfelder(51), uber 
die sich ein Objekt (14) erstreckt, zu einem Oberla- 
gerungsbild (53) umfaBt. 

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des Loka- 
lisierens der Objekte (14) das Detektieren von Be- 
reichen gleicher oder ahnlicher Echtfarbe, Echt- 
farbmuster oder Echtfarbbereiche umfaBt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleich zwi- 
schen Objekt bzw. Subobjekt einerseits und Refe- 
renzobjekt andererseits auf der Basis dreidimensio- 
naler virtueller Vektorgraphikdarstellungen er- 
folgt. 

1 1. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB das automatische Er- 
kennen eines Clusterobjektes (73) das Zerlegen des 
Clusterobjektes (73) in Bereiche verschiedener 
Echtfarben, Echtfarbmuster und/oder Echtfarb- 
kontraste umfaBt 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Clusterobjekt in Bereiche unter- 
schiedlicher Bewegung, geometrischer Form und 
GrdBe zerlegt wird. 

13. Vorrichtung zum Erstellen einer Artenliste (48) 
fur eine flilssige Probe (13) mit ggf. form- und/oder 
ortsveranderlichen, sich z. T. gegenseitig uberdek- 
kenden oder uberlappenden Objekten (14) unter- 
schiedlicher Arten zur Ermittlung des okologischen 
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Zustandes der Probe (13), mit: 

a) Einer Bildaufnahmevorrichtung (16) zum 
optischen Erfassen der Probe (13) als Folge 
von Bilddaten; 

b) einer Lokalisiereinrichtung (40) zum Erken- 5 
nen und Lokalisieren der Objekte (14) in den 
erfaBten Bilddaten; 

c) einer Identifizierungseinrichtung (44) zum 
automatischen Identifizieren der lokalisierten 
Objekte (14); und , 0 

d) einer Zahleinrichtung (46) zum Zahlen der 
identifizierten Objekte (14) nach den jeweili- 
gen Arten sowie zum Eintragen der gezahlten 
Objekte (14) in die Artenliste (48), wobei die 
Identifizierungseinrichtung (44) eine Suchein- 15 
richtung (85) umfaflt, die die lokalisierten Ob- 
jekte (14) mit einer Gruppe von Referenzob- 
jekten vergleicht, die sich aufgrund von aus 
den Bilddaten gewonnenen Grobmerkmalen 
des lokalisierten Objektes (14) aus einer gro- 20 
Beren Gruppe von Referenzobjekten ergeben, 
und ein identifiziertes Objekt (14) als solches 

an die Zahleinrichtung (46) meldet. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie eine Bewertungseinrichtung 25 
(49) zur automatischen, interpretierenden Bewer- 
tung der Eintragung in die Artenliste (48) unter 
Verwendung zielangepaBter Methoden aus Okolo- 
gie, Biologie und Ethologie umfaBt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 oder 30 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Sucheinrich- 
tung (85) eine virtuelloptischen Vergleicher (101) 
umfaBt fur den Vergleich zwischen Objekt und Re- 
ferenzobjekt auf der Basis dreidimensionaler virtu- 
eller Vektorgraphikdarstellungen. 35 

16. Vorrichtung nach Anspruch !3 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Identifizierungseinrich- 
tung (44) eine Clusterzerlegungseinrichtung (74) 
zum Erkennen von aus mehreren zusammenhan- 
genden, sich ggf. Uberlappenden oder miteinander 40 
verflochtenen Objekten (14) bestehenden Cluster- 
objekten (73) und zum Zerlegen der Clusterobjekte 
(73) in Subobjekte aufweist. wobei die Clusterzerle- 
gungseinrichtung (74) bei Vorliegen eines Cluster- 
objektes (73) eines von dessen Subobjekten der 45 
Sucheinrichtung (85) zufuhrt. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Clusterzerlegungseinrich- 
tung (74) eine Clustererkennungseinrichtung (76) 
zum Erkennen eines Clusterobjektes (73) sowie ei- 50 
ne Vorrichtung (82) aufweist, die ein Subobjekt in 
einem Cluster (73) erkennt, das Subobjekt von dem 
Cluster (73) abspaltet und der Sucheinrichtung (85) 
zufuhrt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Clusterzerlegungseinrich- 
tung (74) einen virtuell-optisch arbeitenden Diffe- 
renz-Bildner (89) aufweist, der von dem Clusterob- 
jekt (73) das zu einem identifizierten Subobjekt ge- 
horende Referenzobjekt abzieht und so ein modif- 60 
ziertes Clusterobjekt (73) erzeugt, das der Cluster- 
erkennungseinrichtung (76) zugefuhrt wird. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 oder 
1 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Clustererken- 
nungseinrichtung (76) eine Vorrichtung (97) zur Be- 65 
stimmung einer Lange (93) des Objektes (14) oder 
Clusterobjektes (73) sowie eine Vorrichtung (98) 
aufweist, die zur Bestimmung von quer zu der Lan- 
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ge (93) verlaufenden Breiten (94a, 94b, 94c) des Ob- 
jektes (14) oder Clusterobjektes (73) vorgesehen 
ist, und daB ferner eine Qualifizierungseinrichtung 
(99) vorgesehen ist, die anhand von Abweichungen 
der Breiten (94) zueinander und anhand der Lage 
der Breiten (94) zu der Lange (93) erkennt, ob das 
lokalisierte Objekt (14) ein Clusterobjekt (73) ist 

20. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 17 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB die Clustererken- 
nungseinrichtung (76) eine Vorrichtung (100) auf- 
weist, die anhand von Bewegungsvorgangen in 
Teilbereichen und/oder von zusammenhangenden 
Bereichen gleicher Farbe erkennt, ob das lokalisier- 
te Objekt (14) ein Clusterobjekt (73) ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB die Lokalisierein- 
richtung (40) einen UmriBdetektor (56) aufweist, 
der in den Bilddaten geschlossene Bereiche glei- 
cher Echtfarbenbereiche detektiertB als Objekt 
(14) erkennt und lokalisiert und danach in sich ge- 
schlossene Umrisse (92) ermittelt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB die Bildaufnahme- 
vorrichtung (16) ein Bildaufnahmesystem (17) mit 
einstellbarer optischer VergroBerungseinrichtung 
(18) sowie eine Verfahreinrichtung (19) aufweist, 
durch welche die Probe (13) relativ zu der Vergro- 
Berungseinrichtung (18) verfahrbar ist, derart, daB 
mittels des Bildaufnahmesystems (17) von der Pro- 
be (13) uber ihr Volumen verteilte Bildfelder (51) 
mit unterschiedlichen VergroBerungseinstellungen 
aufnehmbar sind. 

23. Vorrichtung nach den Anspruchen 21 und 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lokalisiereinrich- 
tung (40) eine Vorrichtung (57, 58) aufweist, die 
anhand der von dem Umri3detektor (56) in den 
Bildfeldern (51) detektierten Umrisse (92) fiir ein 
sich uber mehrere Bildfelder (51) erstreckendes 
Objekt (14) ein Oberlagerungsbild (53) erstellt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lokalisiereinrichtung (40) ei- 
nen Bewegungsdetektor (59) aufweist, der anhand 
der detektierten Umrisse (92) und/oder des Oberla- 
gerungsbildes (53) erkennt, ob das lokalisierte Ob- 
jekt (14) form- und/oder ortsveranderlich ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB die Sucheinrich- 
tung (85) eine Vergleichereinrichtung (101) auf- 
weist, die in Abhangigkeit von Ausgangssignalen 
von Bewertungseinheiten (102, 103, 104, 105) bspw. 
fur Echtfarbe, Bewegung, GrdBe und geometrische 
Form/Formveranderlichkeit des zu identifizieren- 
den Objektes (14) oder Subobjektes einen ausge- 
wahlten Teil der in einem Referenzobjektspeicher 
(87) vorgegebenen Referenzobjekte auf virtueil- 
optische Weise nach dem Objekt/Subobjekt durch- 
sucht. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(82) zum Erkennen und Abspalten von Subobjek- 
ten ein Clusterobjekt (73) in Bereiche verschiede- 
ner Echtfarben und/oder Echtfarbkontraste zer- 
legt, und diese Bereiche als Subobjekt behandelt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(82) zum Erkennen und Abspalten von Subobjek- 
ten ein Clusterobjekt (73) in Bereiche verschiede- 
ner Bewegung, Form und/oder GrdBe zerlegt, und 
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diese Bereiche ais Subobjekt behandelt 
28. Vorrichtung nach einem der Anspruche i3 bis 
27, dadurch gekennzeichnet, dafl fiir die Speiche- 
rung der Referenzobjekte ein Referenzobjektspei- 
cher (87) vorgesehen ist, in dem die Referenzobjek- 5 
te in Form virtuell-optischer dreidimenstonaler 
Vektorflachengraphikobjekte gespeichert sind. 
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